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A stack including a micro-system having an electrical contact to connect the micro-system 
to the outside world, a substrate having a first layer formed on the substrate, a through hole 
extending In an axial direction of the substrate and configured to reveal a rear side of the 
first layer and to provide a passage to electrically connect to the electrical contact, and a 
cavity located at an end of the through hole close to the first layer, wherein the cavity has 
dimensions transverse to the axial direction larger than a diameter of the through hole and 
forms an overhanging edge around the through hole. 
(From US6392158 B1) 
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ABREGE DESCRIPTIF 
Structure munie de contacts electriques 
formes a travers le substrat de cette structure et 
precede d'obtention d'une telle structure. 

Selon 1' invention, la structure 'que I'on 
veut munir d' au moins un contact electrique est foirmee 
dans une couche (24), du cote de la face-avant de 
celle-ci. Cette couche est formee sur un substrat (20) 
que I'on perce d'au moins un trou (28) laissant 
apparaitre la face-arriere de la couche. Le contact 
(32) est forme sur celle-ci en regard du trou. 
Application aux accelerometres, aux capteurs de 
pression et aux actionneurs. 



Figure 6. 



STRUCTURE MUNIE DE CONTACTS ELECTRIQUES FORMES A 
TRAVERS LE SUBSTRAT DE CETTE STRUCTURE ET PROCEDE 
D'OBTENTION D'UNE TELLE STRUCTURE 

DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne une 
structure formee sur un substrat et munie d'un contact 
electrique ou d'une pluralite de contacts electriques 
ainsi qu'un procede d'obtention d'une telle structure. 

L' invention s' applique notainiuent a tout 
type de structure (par exemple un acceleroxnetre, un 
capteur de pression ou un actionneur) que I'on forme a 
la surface d'une couche appropriee. 

Cette couche peut etre electriquement 
conductrice (par exemple en silicium ou en 
polysilicium) et formee sur un isolant electrique. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

On connait deja des micro-systemes 
electromecaniques formes sur des puces (« chips ») par 
des techniques de fabrication en surface. 

Pour connecter electriquement au monde 
exterieur une puce sur laquelle est formee un tel 
micro-systeme on forme a la surface de cette puce des 
plots metalliques de contact qui constituent une 
interface entre les zones electriquement actives de la 
puce et le monde exterieur, ce dernier etant par 



3 12829.3 PV 



2 



exemple constitue par un dispositif electronique de 
mesure . 

Le luicro-systeme a parfois besoin d'etre 
maintenu dans un milieu confine pour des questions 
5 d' hermeticite - 

Dans ce cas, il est connu de munir la puce 
d' un capot qui enferme le micro-systeme . 

Ceci est schematiquement illustre par la 

figure 1 . 

10 On voit sur celle-ci la puce 2 ainsi que 

les plots de contact 4 qui sont relies par des lignes 
de contact 6 aux zones electriqueiuent actives (non 
representees) de la puce. 

On voit egalement le capot 8 qui recouvre 
15 le ruicro-systeme (non represente) mais pas les plots de 
contact qui, de fagzon classique, sont accessibles sur 
un cote de la puce. 

Un tel capot complique la formation des 
contacts electriques avec le micro-systeme . 
20 La formation des lignes de contact 6 qui 

aboutissent aux plots de contact 4, avec un passage 
electrique de la zone recouverte par le capot 8 vers 
I'exterieur de celui-ci et plus precisement vers la 
zone ou les plots de contact apparaissent, affecte la 
25 planeite de la zone que I'on veut sceller. 

Pour former chaque ligne de contact 6, on 
est amene a former un depot metallique de quelques 
centaines de nanometres d'epaisseur. 

De tels depots creent des marches qui 
30 peuvent constituer un obstacle pour le scellement 
surtout si I'on veut que ce scellement soit hermetique. 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 2 qui est une vue en coupe transversale 
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schematique de la figure 1 au niveau des lignes de 
contact 6. 

On voit egalement sur cette ' figure 2 des 
couches electriquement isolantes 10 qui sont 
interposees entre les lignes de contact 6 et la puce 2 
proprement dite. 

A titre d'exemple, un scellement de type 
« Silicon Direct Bonding » necessite une parfaite 
planeite de la puce et du capot- 

Les marches sont done redhibi toires pour ce 
type de scellement. 

Si I'on considere i'exemple du scellement 
anodique, celui-ci n' exige pas une parfaite planeite. 

Par contre 1 ' hermeticite ne peut etre 
garantie avec un tel scellement. 

Ceci est schematiquement illustre par la 

figure 3. 

On voit sur cette figure 3 qu'un substrat 
en verre 12 et une puce en silicium 2 peuvent etre 
scelies I'un a 1' autre de part et d' autre des marches 
mais qu'il reste des zones mal scellees 14 qui font 
office d' events. 

Ceci compromet done 1' hermeticite du 
scellement anodique . 

Une autre technique connue consiste a 
effectuer une metallisation a travers un trou dans un 
capot de verre scelle anodiquement de fagon qu'aucune 
ligne de contact ne traverse le scellement. 

A ce sujet on consultera le document 

suivant : 

M. Esashi, Y. Matsumoto et S. Shoji, 
« Absolute Pressure Sensors by Air-tight Electrical 
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Feedthrough Structure », Sensors and Actuators, A21-A23 
(1990) 1048-1052. 



Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 4 ou I'on voit la puce 2 qui est scellee au 
capot de verre 16. 

Ce capot de verre est traverse par un trou 
17 et I'on voit sur la figure 4 la couche metallique 18 
resultant de la metallisation de la puce a travers ce 
trou . 

On voit aussi des couches -metall-iques 19 
qui ont ete forraees sur le capot au moment de la 
formation de la couche 18. 

La structure active {un accelerometre, un 
capteur de pression ou un actionneur) et le capot de 
verre sont formes chacun de leur cote avant d'etre 
scelles I'un a I'autre. 

Cette autre technique connue peut etre 
eventuellement transposee au scelleraent d'une puce et 
d' un capot en silicium. 

Cela pose cependant le probleme de la 
compatibilite de traitement entre la mise en forme du 
trou, le type de scellement, la preparation- de surface 
avant la metallisation et le recuit de cette 
metallisation . 

Mais le principal inconvenient de cette 
technique connue reside dans le fait que I'on traite 
differents substrats que I'on assemble ensuite I'un a 
1 ' autre . 

De plus, cette technique impose 
1' utilisation d'un capot de verre et un precede 
d' elaboration de ce capot plutot complexe. 
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EXPOSE DE INVENTION 

La presente invention a pour but de 
remedier aux inconvenients precedents. 

L' invention propose de realiser une 
structure et chaque contact electrique de celle-ci dans 
un empilement de couches, empilement qui a done ete 
forme avant la fabrication de la structure. 

Get empilement peut etre un empilement 
classique monolithique, voire un empilement standard 
par exemple du type SIMOX, 

La structure munie de ses contacts 
electriques est obtenue dans cet empilement. 

Le capotage de cette structure, s'il est 
necessaire, peut etre obtenu par diverses techniques 
comme par exemple 

- un scellement au moyen d'un polymere, 

- un scellement anodique ou 

- un scellement par la technique appelee « Silicon 
Direct Bonding ». 

Selon 1' invention, chaque contact 

electrique est forme sur la face-arriere de la couche 
dans laquelle on forme la structure, a travers un trou 
forme dans le substrat sur lequel se trouve cette 
couche . 

Cette facon de faire va a I'encontre de 
I'etat de la technique dans lequel on envisage 
seulement de former des contacts electriques sur la 
face-avant de la couche. 

De fagon precise, la presente invention a 
tout d'abord pour objet une structure munie d'au moins 
un contact electrique, cette structure etant formee 
dans une premiere couche, du cote de la face-avant de 
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celle-ci, cette premiere couche etant eile-meme formee 
sur un substrat, cette structure etant caracterisee en 
ce que le substrat comprend au moins un trou qui 
traverse ce substrat et laisse apparaitre la face- 
arriere de la premiere couche et en ce que le contact 
electrique est forme sur cette face-arriere en regard 
du trou. 

Selon un mode de realisation particulier de 
la structure objet de 1' invention, la premiere couche 
est electriquement conductrice, le substrat comprend 
une deuxieme couche qui est electriquement isolante et 
la premiere couche repose sur cette deuxieme couche. 

La presente invention a egalement pour 
objet un precede de fabrication d'une structure munie 
d'au moins un contact electrique, ce precede etant 
caracterise en ce qu'on forme une premiere couche sur 
un substrat, on forme la structure dans cette premiere 
couche, du cote de la face-avant de celle-ci, et au 
moins un trou a travers le substrat, ce trou laissant 
apparaitre la face-arriere de la premiere couche, et on 
forme le contact electrique sur cette face-arriere, en 
regard du trou.. 

Selon un mode de mise en oeuvre prefere du 
procede objet de 1' invention, on forme une couche 
sacrif icielle sur le substrat puis la premiere couche 
sur cette couche sacri f icielle, on grave cette couche 
sacrif icielle a travers le trou de fagon que le bord du 
trou le plus proche de la premiere couche forme un 
surplomb par rapport a celle-ci et on forme le contact 
electrique sur la face-arriere de la premiere couche a 
travers le trou. 
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De preference, le contact electrique est 
forme par depot de metal sur la face-arriere de la 
premiere couche a travers le trou. 

Selon un mode de mise en oeuvre particulier 
du procede objet de 1 ' invention, la premiere couche est 
electriquement conductrice, le substrat comprend une 
deuxieme couche qui est electriquement isolante et I'on 
forme la couche sacrif icielle sur cette deuxieme couche 
puis la premiere couche sur cette deuxieme couche. 

Selon un deuxieme mode de mise en oeuvre 
particulier, la premiere couche est -electriquement 
conductrice, le substrat comprend une deuxieme couche 
qui est electriquement isolante et I'on forme la 
premiere couche sur cette deuxieme couche, cette 
deuxieme couche constituant la couche sacrif icielle . 

La couche sacrif icielle peut servir de 
couche d' arret lors de la formation de chaque trou, 

Selon un mode de mise en oeuvre particulier 
de 1' invention, on forme le trou par une gravure 
permettant aussi la formation d' une cavite dans le 
substrat du cote de la face-arriere de la couche 
sacrif icielle, cette couche sacrif icielle servant de 
couche d' arret pour cette gravure du trou, et on grave 
ensuite la couche sacrif icielle jusqu'a la premiere 
couche - 

Chaque trou peut etre forme avant de former 
la structure dans la premiere couche (ou apres avoir 
forme cette structure) si le procede le permet, 

Selon un mode de mise en oeuvre particulier 
du procede objet de 1' invention, apres avoir forme la 
structure dans la premiere couche, on forme, sur la 
face-avant de la premiere couche, un capot destine a 
confiner la structure. 
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Chaque contact electrique peut etre forme 
avant la formation de la structure dans la premiere 
couche mais, si on le souhaite, on peut former chaque 
contact electrique apres avoir forme la structure dans 
la premiere couche. 

Lorsqu^'on forme un capot destine a confiner 
la structure, on peut meme former chaque contact 
electrique apres avoir forme ce capot. 

La presente invention presente divers 

avantages . 

Lors de la mise en oeuvre de 1' invention, 
la face-avant de la premiere couche reste plane, sans 
ligne de contact metallique qui provoque des marches. 

Ceci permet d'envisager des scellements 
aussi divers que le scellement par la technique appelee 
« Silicon Direct Bonding » ou le scellement anodique. 

La possibilite d'un scellement anodique est 
tres interessante pour 1' encapsulation hermetique sous 
vide. 

L' invention est aussi tres bien adaptee a 
1' utilisation d^un substrat SOI commercialement 
disponible, comme par exemple un substrat de type SIMOX 
ou un empilement Si-SiOo-Si obtenu par une technique du 
type « Silicon Direct Bonding ». 

De plus le fait que la formation des 
contacts (c' est-a-dire la metallisation) puisse etre 
reportee apres capotage permet de mettre en oeuvre des 
procedes a haute temperature comme par exemple le 
recuit de scellement lorsqu'on utilise la technique 
appelee « Silicon Direct Bonding » par exemple a 
llOO^'C. 
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Le fait que chaque trou serve aussi de 
masque mecanique est egalement un avantage puisqu'il se 
produit un auto-alignement . 

La metallisation « pleine-tranche » permet 
aussi, lors de la mise en oeuvre de 1' invention, une 
reprise de contact sur le substrat. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 



La presente invention sera mieux comprise a 
la lecture de la description d'exemples -de realisation 
10 donnes ci-apres, a titre purement indicatif et 
nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

• la figure 1, deja decrite, est une vue 
schematique d' une puce sur laquelle est scelle un 

15 capot, 

• la figure 2, deja decrite, illustre 
schematiquement des marches formees a la surface 
de la puce par des lignes de contact electrique, 

• la figure 3, deja decrite, illustre 
schematiquement la formation d' events lorsqu'un 
capot en verre est scelle sur une puce munie de 
lignes de contact, 

<• la figure 4, deja decrite, illustre 
schematiquement la formation d' un contact 
electrique sur une puce, a travers un trou lui- 
meme forme a travers un capot en verre scelle a 
la puce, 

• les figures 5 et 6 illustrent schematiquement un 
procede conforme a 1' invention, utiiisant une 
30 couche sacri f icielle. 



20 



25 
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• la figure 7 illustre schema tiquement la formation 
d'un court-circuit lorsque I'epaisseur de la 
couche sacrificielle est trop faible, 

• la figure 8 illustre schematiquement une etape 
5 d'un precede conforme a 1' invention, 

• les figures 9 et 10 illustrent schematiquement 
des etapes de modes de mise en oeuvre 
particuliers du precede objet de 1' invention, et 

• les figures 11 a 15 illustrent schematiquement 
des etapes d'un procede conforme a 1' invention. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

La figure 5 illustre schematiquement un 
procede conforme a 1' invention. 

Sur cette figure 5, .on voit en coupe 
transversals un subs.trat 20 sur lequel on a forme une 
couche mince 22 appelee couche sacrificielle. 

Sur cette couche sacrificielle, on a forme 
une premiere couche 24 dans laquelle on a forme ou on 
formera ulterieurement, du cote de sa face-avant, une 
structure 26 que I'on peut appeler element actif et qui 
peut etre un micro-systeme electromecanique comme par 
exemple un accelerometre, un capteur de pression ou un 
actionneur . 

La couche sacrificielle 22 peut etre en SiO, 

par exemple. 

On grave un trou 28 a travers le substrat 
20, trou qui aboutit a la couche sacrificielle. 

Apres avoir grave ce trou on peut alors 
graver localement la couche sacrificielle, par exemple 
par une gravure humide au moyen d' acide f luorhydrique 
pour une couche sacrificielle en SiO„ de facon que le 
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bord 30 du trou le plus pres de la premiere couche 2^ 
forme un surplomb par rapport a cette premiere couche 



24 



25 
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Ce surplomb permet alors, comme I'illustre 
schematiquement la vue en coupe transversals de la 
figure 6, de realiser un depot metallique 32 sur la 
face-arriere de la couche 24 et en regard du trou 28, 
par exemple par evaporation sous vide ou par 
pulverisation cathodique a travers ce trou, sans 
risquer de creer un court-circuit entre cette couche 24 
et le substrat (dans le cas ou I'un et 1' autre sont 
conducteurs) . 

Le depot metallique 32 ainsi forme sur la 
face-arriere de la premiere couche constitue le contact 
15 electrique que I'on voulait realiser. 

Bien entendu une liaison electriaue non 
representee est formee ou sera formee entre ce contact 
et la structure 26. 

On voit egalement sur la figure 6 une 
couche de metal 34 qui s'est egalement formee sur la 
race-arriere du substrat ainsi que sur les parois du 
trou. 

Le depot de metal a travers le trou 28, sur 
la face-arriere de la couche 24, est suffisamment 
directif et ne peut atteindre le fond 36 de la cavite 
38 qui S'est formee du fait du recul de la couche 
sacrificielle lors de la gravure humide de celle-ci. 

On considere maintenant un exemple de 
precede d'obtention d'une structure conforms a 
1' invention a partir d'un empilement de couches de type 
SOI. 
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La couche dans laquelle on forme la 
structure ou element actif est supposes electriquement 
conductrice. 

On utilise par exemple une couche en 
silicium suffisamment dope. 

Le substrat sur lequel repose cette couche 
peut etre egalement electriquement conducteur, par 
exemple en silicium ou en polysilicium. 

Ceci impose d' avoir une couche 
electriquement isolante entre ce substrat et la couche 
de 1' element actif. 

Cette couche isolante peut servir de couche 
sacrificielle. 

Elle peut etre en SiO,. 

Lorsque le substrat est electriquement 
isolant, par exemple en verre, la couche sacrificielle 
peut etre electriquement isolante ou electriquement' 
conductrice . 



10 
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L'epaisseur de cette couche sacrificielle 
doit etre superieure a l'epaisseur du depot metallique 
que I'on veut former sur la face-arriere de la couche 
de 1' element actif. 

Sinon il est necessaire d'elargir le trou 
avant de faire reculer la couche sacrificielle et creer 
le surplomb mentionne ■ plus haut par elimination 
partielle de cette couche sacrificielle. 

L'epaisseur de cette couche sacrificielle 
ne doit pas non plus etre trop importante sinon le 
metal, au moment de son depot, irait se deposer 
egalement sur les parois de la cavite creee lors de la 
gravure locale de la couche sacrificielle. 

Ceci engendrerait un court-circuit. 
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On a schematiquement illustre cela sur la 
figure 7 ou I'on volt le substrat 20, la couche 
sacrificielle 22 formee au-dessus de ce substrat et la 
couche 24 dans laquelle on a forme ou on formera la 
5 structure ou element actif 26. 

On voit egalement un depot metallique 40 
qui recouvre non seulement toute la cavite formee dans 
la couche sacrificielle mais encore les parois du trou 
et la face-arriere du substrat et provoque ainsi le 
10 court-circuit. 

L'epaisseur de la couche sacrif ici-elle est 
avantageusement comprise entre 0,2 pm et 2 pm. 

Le recul de la couche sacrificielle depend 
de l'epaisseur de cette couche sacrificielle et de la 
15 directivite du depot metallique. 

II faut un recul de la couche sacrificielle 
d'autant plus important que l'epaisseur de cette couche 
sacrificielle est importante et que le depot est peu 
directif. 

Pour une couche sacrificielle ayant une 
epaisseur de 2 pm on peut faire en sorte que le recul R 
(figure 5) de celle-ci soit de 10 pm. 

II est interessant que la couche 
sacrificielle puisse egalement servir de couche d' arret 
de gravure lors de la gravure profonde de chaque trou 
dans le substrat. 

Cependant cela n'est pas necessaire. 
En ce qui concerne la gravure d'un trou a 
travers le substrat la forme de ce trou a peu 
30 d' importance . 

En revanche le recul de la couche 
sacrificielle est important pour permettre un depot de 
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metal sans risquer un court-circuit entre le contact 
electrique ou plot et le substrat. 

Considerons le cas d' un assemblage Si-SiOa- 

Si. 

Pour former un trou, on peut effectuer une 
gravure anisotrope du substrat par exemple au moyen de 
KOH ou de TMAH. 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 8 ou I'on voit, en coupe transversale, le 
substrat 20 surmonte de la couche sacrif icielle 22, 
elle-meme surmontee de la couche 24 -destinee a la 
structure que I'on veut munir d'un contact., 

On voit egalement un trou 28 forme a 
travers le substrat 20 par gravure chimique anisotrope 
de celui-ci. 

Ce trou peut egalement etre obtenu par 
gravure anisotrope au moyen d' un plasma. 

II convient de noter que, suivant les 
conditions de gravure, 1' arret de gravure, sur une 
couche isolante, en 1' occurrence une couche de Si02, 
peut entrainer une gravure laterale du silicium qui 
s'etend le long de SiO.. 

Cette gravure laterale fait apparaitre une 
cavite et un surplomb qui peut alors etre mis a profit 
au meme titre que ceux qui sont obtenus lors de la 
gravure de la couche sacrif icielle isolante. 

Dans ce cas, il n'est pas necessaire de 
faire reculer la couche sacrif icielle par une gravure 
humide. 

Une gravure seche peut suffir. 

Ceci est schematiquement illustre en coupe 
transversaie par ia figure 9 sur iaqueiie on voit le 
trou 28 obtenu par la gravure du substrat 20 au moyen 
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d'un plasma et une cavite 42 apparue dans le substrat, 
du cote de la couche sacrificielle 44 supposee ici 
isolante, au moment de 1' arret de gravure sur cette 
couche sacrificielle. 

On voit sur la figure 10 le depot 
metallique 4 6 que I'on forme sur la face-arriere de la 
couche 24 et en regard du trou 28 apres avoir effectue 
une gravure seche de cette couche isolante 44 a travers 
le trou 28. 

On voit encore qu' il n' y a pas de court- 
circuit entre le substrat et le depot 4 6 destine a 
servir de contact a la structure 26. 

On voit aussi le depot metallique 48 forme 
sur la face-arriere du substrat et les parois du trou. 

En revenant a I'exemple de la figure 8, 
apres la gravure anisotrope du substrat on effectue une 
gravure chimique de la couche sacrificielle par exeraple 
pendant 5 minutes au moyen d'acide f luorhydrique . 

Ceci est schematiquement illustre en coupe 
transversale sur la figure 11 ou I'on voit la cavite 38 
formee dans la couche sacrificielle 22. 

Si I'epaisseur de cette couche 

sacrificielle est faible vis-a-vis de I'epaisseur du 
depot metallique ulterieurement forme, par exemple dans 
le cas d'un substrat SIMOX, alors on peut effectuer une 
gravure anisotrope de la couche sacrificielle par 
exemple pendant 1 minute au moyen de KOH ou de TMAH 
puis effectuer a nouveau une gravure chimique de cette 
couche sacrificielle par exemple pendant 5 minutes au 
moyen d'acide f luorhydrique pour former la cavite 38 
(figure 12) . 
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Ensuite on forme la structure 26 puis on 
forme un depot metallique 32 sur la face-arriere de la 
couche 24 en regard du trou 28. 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 13 ou I'on voit, en coupe transversale, la 
structure 2 6 que I'on a forn.ee ainsi que le depot 
metallique 32. 

Si I'on veut recouvrir la structure 26 d'un 
capot servant de protection contre les poussieres ou de 
blxndage electrique ou de moyen de confinement (sous 
vzde ou dans une atmosphere determinee)" on scelle ce 
capot par exemple au moyen d'un scellement anodique 
sous vide . 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 14 ou I'on voit en coupe transversale ce capot 
50 qux protege la structure 26. 

On peut ensuite disposer dans un boitier 52 
(figure 15) la structure 26 formee sur le substrat 20 
et munie d'un fii conducteur 54 soude au contact 
electrique 32 dont la structure est pourvue . 

Au lieu d'etre munie d'un seul contact 
electrique, la structure peut etre munie, si cela est 
necessaire, de plusieurs contacts electriqufes que I'on 
rorme respectivement a travers des trous dans le 
25 substrat. 

Ces trous sont alors formes simul tanement 
dans le substrat de la maniere indiquee plus haut et il 
en est de meme pour les trous. 
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REVENDICATIONS 
1. Structure (2 6) munie d' au moins un 
contact electrique (32), cette structure etant formee 
dans une premiere couche (24), du cote de la face-avant 
5 de celle-ci, cette premiere couche etant elle-meme 
formee sur un substrat (20), cette structure etant 
caracterisee en ce que le substrat comprend au moins un 
trou (28) qui traverse ce substrat et laisse apparaitre 
la face-arriere de la premiere couche et en ce aue le 
10 contact electrique est forme sur cette face-arriere en 
regard du trou. 

2. Structure selon la revendication 1, dans 
lequel la premiere couche (24) est electriquement 
conductrice, le substrat (20) comprend une deuxieme 
couche qui est electriquement isolante et la premiere 
couche (24) repose sur cette deuxieme couche. 

3. Procede de fabrication d' une structure 
(26) munie d'au moins un contact electrique (32), ce 

procede etant caracterise en ce qu'on forme ' une 
premiere couche (24) sur un substrat (20), on forme la 
structure dans cette premiere couche, du cote de la 
face-avant de celle-ci, et au moins un trou (28) a 
travers le substrat, ce trou laissant apparaitre la 
face-arriere de la premiere couche, et on forme le 
contact electrique sur cette face-arriere en regard du 
trou , 
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4. Procede selon la revendication 3, dans 
lequel on forme une couche sacrif icielle (22, 44) sur 
le substrat (20) puis la premiere couche (24) sur cette 
30 couche sacrificielle, on grave cette couche 
sacrificielle a travers le trou de fagon que le bord du 
trou le plus proche de la premiere couche forme un 
surplomb par rapport a celle-ci et on forme le contact 



B 1282 9.3 PV 



10 



15 



18 

electrique sur la face-arriere de la premiere couche a 
travers le trou. 

5. Procede selon la revendication 4, dans 
lequel le contact electrique (32) est forme par depot 
de metal sur la face-arriere de la premiere couche (24) 
a travers le trou. 

6. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 4 et 5, dans lequel la premiere couche 
(24) est electriquement conductrice, le substrat (20) 
comprend une deuxieme couche qui est electriquement 
isolante et I'on forme la couche saorif icielle sur 
cette deuxieme couche puis la premiere couche sur cette 
deuxieme couche. 

7. Procede selon i'une quelconque des 
revendications 4 et 5, dans lequel la premiere couche 
(24) est electriquement conductrice, le substrat (20) 
comprend une deuxieme couche qui est electriquement 
isolante et I'on forme la premiere couche sur cett 
deuxieme couche, cette deuxieme couche constituant la 
20 couche sacri f icielle . 

8. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 4 a 7, dans lequel la couche 
sacrificielle (44) sert de couche d'arret lors de la 
formation de chaque trou. 

9. Procede selon la revendication 3, dans 
lequel on forme une couche sacrificielle (22, 44) sur 
le substrat (20) puis la premiere couche (24) sur cette 
couche sacrificielle, on forme le trou par une gravure 
permettant aussi la formation d'une cavite dans le 

30 substrat du cote de la face-arriere de la couche 
sacrificielle, cette couche sacrificielle servant de 
couche d'arret pour cette gravure du trou, et on grave 
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ensuite la couche sacrif icielle jusqu'a la premiere 
couche . 

10. Precede selon I'une quelconque des 
revendications 3 a 9, dans lequel chaque trou (28) est 
forme avant de former la structure dans la premiere 
couche. 

_11. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 3 a 10, dans lequel, .apres avoir forme 
la structure (26) dans la premiere couche (24), on 
forme, sur la face-avant de la premiere couche, un 
capot (50) destine a confiner la structure. 

12. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 3 a 11, dans lequel on forme chaque 
contact electrique (32) apres avoir forme la structure 
dans la premiere couche. 

13. Procede selon la revendication 11, dans 
lequel on forme chaque contact electrique (32) apres 
avoir forme le capot. 
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